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ICT-alan ilmasto- ja ympäristöstrategiaa valmisteleva työryhmä on viimeisen vuoden 
ajan tehnyt kansainvälisessäkin mittakaavassa uraauurtavaa työtä laajan näkemyksen 
aikaansaamiseksi ICT-alan ilmasto- ja ympäristövaikutuksista. Tämän yhteistyön tu-
lokset on koottu kesäkuussa 2020 julkaistuun, tilannekuvan luovaan työryhmän välira-
porttiin sekä nyt käsillä olevaan, toimenpide-ehdotuksia sisältävään loppuraporttiin. 
Kunnianhimoisten mutta välttämättömien ilmastotavoitteiden saavuttaminen vaatii 
päästövähennyksiä laajalla rintamalla. ICT-alan myönteinen erityispiirre on sen tarjoa-
mat mahdollisuudet vähentää päästöjä muilla yhteiskunnan aloilla. Paljon tuosta po-
tentiaalista on vielä käyttöön ottamatta. Toisaalta siirtyminen digitaalisten ratkaisujen 
laajamittaiseen käyttöön voi tarvittaessa tapahtua nopeastikin. Myös ICT-alan oma 
energiankulutus ja laitteisiin liittyvät materiaalivirrat vaativat huomiota ei-toivottujen 
vaikutusten välttämiseksi.  
Tähän loppuraporttiin on koottu laaja valikoima toimenpide-ehdotuksia, joiden käytän-
nön toteuttaminen koskee monipuolista joukkoa yhteiskunnan eri toimijoita: eri hallin-
nonaloja, yrityksiä, korkeakouluja ja tutkimuslaitoksia sekä järjestöjä – sekä meitä 
kaikkia ICT-laitteiden ja palvelujen kuluttajina. Työryhmän jäsenet, jäsenorganisaatioi-
hin kuuluvat asiantuntijat sekä merkittävä joukko työryhmän ulkopuolisia asiantunti-
joita ovat antaneet tärkeän panoksensa tähän työhön. Haluan lämpimästi kiittää kaik-
kia erittäin rakentavasta ja eteenpäin katsovasta yhteistyöstä.  
Laaja-alaisen näkemyksen varmistamiseksi tämä loppuraportti laitetaan vielä lausun-
tokierrokselle ennen raportin ja lausuntokierroksen tulokset tiivistävän strategian laati-
mista liikenne- ja viestintäministeriössä. 
Strategian valmistelutyössä on syntynyt parempi ymmärrys siitä, mitä Suomessa, 
EU:ssa ja laajemmin kansainvälisesti tehdään ICT-alan ilmasto- ja ympäristökysymys-
ten selvittämiseksi, alan päästövaikutusten minimoimiseksi ja alan positiivisen potenti-





aalin käyttöönoton edistämiseksi. On tärkeää, että ICT-alan ilmasto- ja ympäristövai-
kutuksia koskeva työ jatkuu eri tahoilla niin kotimaassa kuin kansainvälisesti. Nyt tehty 
työ luo erinomaisen pohjan laaja-alaiselle yhteistyölle myös jatkossa. 
Päivi Antikainen 
ICT-alan ilmasto- ja ympäristöstrategiaa valmistelevan työryhmän puheenjohtaja 










1.1 ICT-alan ilmasto- ja ympäristöstrategian 
valmistelu 
Liikenne- ja viestintäministeriö asetti 1.11.2019 työryhmän valmistelemaan tieto- ja 
viestintäteknologia-alan (ICT-ala) ilmasto- ja ympäristöstrategiaa. Tavoite hiilineutraa-
lista Suomesta vuoteen 2035 mennessä vaatii toteutuakseen päästövähennyksiä kai-
killa aloilla. ICT-ala tuottaa päästövähennyksiä edistäviä ratkaisuja, mutta samalla on 
kiinnitettävä huomiota alan omaan hiilijalanjälkeen ja muihin ympäristövaikutuksiin. 
Hallinnon, järjestöjen, korkeakoulujen ja yritysten edustajista koostuvan laajan työryh-
män väliraportti1 julkaistiin 15.6.2020. Väliraporttia työstettiin kahdessa alatyöryh-
mässä, joista yksi keskittyi infrastruktuuriin ja toinen sovelluksiin (ICT-alan tuottamiin 
palveluihin). Väliraportti on kuvaus ICT-alan ilmasto- ja ympäristövaikutuksista Suo-
men näkökulmasta. Raportissa tarkastellaan alan energian- ja materiaalienkulutusta 
sekä ICT:n hyötyjä päästövähennysten ja muiden ympäristöhyötyjen edistämisessä. 
Väliraporttiin on myös koostettu mahdollisia keinoja alan negatiivisten ympäristövaiku-
tusten vähentämiseksi. Raportista on julkaistu englanninkielinen käännös lokakuussa 
2020. 
ICT-alan ilmasto- ja ympäristövaikutuksia koskeva tieto on hajanaista ja vaikeasti ver-
tailtavaa. Alan nopea kehitys ja poikkileikkaava rooli yhteiskunnassa asettaa haasteen 
alan ilmasto- ja ympäristövaikutusten kokonaisvaltaiselle ymmärtämiselle. Strategia-
työn tueksi LVM sekä Liikenne- ja viestintävirasto Traficom teettivät yhteensä kolme 
selvitystä.2 Lisäksi hyödynnettiin LVM:n logistiikan digitalisaatiostrategian tueksi  
                                                     
 
1 ICT-ala, ilmasto ja ympäristö. ICT-alan ilmasto- ja ympäristöstrategiaa valmistelevan työryh-
män väliraportti. Liikenne- ja viestintäministeriön julkaisuja 2020:9. 
2 Koljonen, Hongisto, Mäki ym. (VTT) 2020: ICT:n rooli kasvihuonekaasupäästöjen vähentämi-
sessä energia-alalla. Liikenne- ja viestintäministeriön julkaisuja 2020:11. 
Horn, Judl & Pesu (SYKE) 2020: ICT-päätelaitteisiin liittyvät materiaali-, energia- ja ilmastokysy-
mykset. Liikenne- ja viestintäministeriön julkaisuja 2020:12. 
Deloitte 2020: Selvitys ICT-alan nousevien teknologioiden vaikutuksista ympäristön- ja ilmaston-
muutokseen. Traficomin julkaisuja 224/2020. 





teettämää taustaselvitystä.3 ICT-alan roolia ilmasto- ja ympäristökysymyksissä on ke-
väällä 2020 tarkasteltu myös Elinkeinoelämän tutkimuslaitoksen4 sekä Teknologiate-
ollisuuden5 työssä. Työryhmän jäsenorganisaatioiden lisäksi ICT-alan ilmasto- ja ym-
päristöstrategiaa laadittaessa kuultiin useita muita asiantuntijoita. Vuoden 2020 en-
simmäisellä puoliskolla osana strategiatyötä järjestettiin myös kaksi yleisötapaamista 
ja kesällä 2020 Liikenne- ja viestintävirasto Traficom toteutti kuluttajakyselyn ICT:n il-
masto- ja ympäristönäkökohdista. 
Syksyllä 2020 työryhmä jatkoi vision, tavoitteiden ja toimenpide-ehdotusten työstä-
mistä aiemman työn perusteella kuullen myös ryhmän ulkopuolisia asiantuntijoita. Tä-
män työn tulokset on koottu tähän loppuraporttiin. ICT-alan ilmasto- ja ympäristövai-
kutuksia koskeva käytännön työ tehdään pitkälti toimialan yrityksissä, minkä vuoksi 
niiden laaja edustus työryhmässä on ollut tärkeää. Loppuraportista tehdään vielä lau-
suntopyyntö laaja-alaisen näkemyksen varmistamiseksi. 
ICT-alan ilmasto- ja ympäristökysymykset ovat hiljattain alkaneet herättää laajempaa 
huomiota ja ovat muun muassa Saksan puheenjohtajuuden prioriteettiteema Euroo-
pan unionin neuvostossa vuoden 2020 jälkipuoliskolla. Laaja-alaisessa yhteistyössä 
tehtävässä ICT-alan ilmasto- ja ympäristövaikutusten tarkastelussa Suomi on ajan 
hermolla. Tämä on luontevaa maalle, joka on digitalisaatiokehityksessä maailman joh-
tavia maita. 
1.2 ICT-alan ilmasto- ja ympäristövaikutukset 
1.2.1 ICT-alalla on kahtalainen rooli ilmaston ja ympäris-
tön kannalta 
Arjessa aineettomaksi mielletyt digitaaliset palvelut aiheuttavat niin energian kuin ma-
teriaalien kulutusta. Digitaalisten palvelujen edellytyksenä on ICT-infrastruktuuri, jonka 
rakentaminen ja käyttö kuormittavat ilmastoa ja ympäristöä. Datan siirtäminen, pro-
sessoiminen ja säilyttäminen eri käyttötarkoituksiin kasvaa voimakkaasti ja vaatii pal-
velintehoa ja sähköenergiaa. Suomessa erityisesti mobiilidatan käyttö on lisääntynyt 
merkittävästi – asukasmäärään suhteutettuna eniten maailmassa.  
                                                     
 
3 Pöyskö ym. (Ramboll) 2020: Logistiikan digitalisaation ilmastovaikutukset. Liikenne- ja viestin-
täministeriön julkaisuja 2020: 8. 
4 Teknologiateollisuuden vähähiilitiekartta 2035, kesäkuu 2020. 
5 Hiekkanen, Seppälä & Ylhäinen 2020: Informaatiosektorin energian- ja sähkönkäyttö Suo-
messa. ETLA Raportti No 104. 





ICT-sektorin toimijat ja sektorin tuottamien palvelujen kuluttajat ottavat jatkuvasti uu-
sia laitteita käyttöön. Niiden valmistaminen vaatii energiaa ja materiaaleja, mukaan lu-
ettuna harvinaisia metalleja. Raaka-aineiden otolla on monia suoria ympäristövaiku-
tuksia, kuten luonnonympäristöjen ja eri eliölajien elinolosuhteiden heikentymistä ja 
häviämistä, minkä lisäksi se on merkittävä kasvihuonekaasupäästöjen lähde. Materi-
aalien kierrättäminen säästää neitseellisiä raaka-aineita, mutta on usein melko energi-
aintensiivistä ja sitä haastavampaa mitä useampia materiaaleja ja pienempiä määriä 
laitteisiin sisältyy. Toisaalta ICT-ala on parantanut eri laitteiden energiatehokkuutta, 
mikä on merkittävästi alentanut käytössä olevien laitteiden energiankulutusta datayk-
sikköä kohti.  
ICT-ratkaisuilla on suuri potentiaali pienentää muiden sektorien hiilijalanjälkeä ja ym-
päristövaikutuksia. Digitalisaatiolla nähdään keskeinen, jopa välttämätön rooli koko-
naisvaltaisessa muutoksessa, joka mahdollistaa taloudellisen hyvinvoinnin ympäristön 
kannalta kestävästi ja ilmastonmuutosta aiheuttavia kasvihuonekaasupäästöjä vähen-
täen. 
ICT:n avulla voidaan muun muassa vähentää energian- ja materiaalinkulutusta eri te-
ollisuusprosesseissa optimoinnin avulla, korvata fyysisiä tuotteita, edistää resurssite-
hokkaan ja hiilijalanjäljeltään pienemmän kaupunki-infrastruktuurin luomista sekä laa-
jempaa talouden siirtymää kohti resursseja kestävämmällä tavalla hyödyntävää kierto-
taloutta. Digitalisaation avulla voidaan edistää jakamistaloutta, kuten tavaroiden yh-
teiskäyttöä ja tuote palveluna -ratkaisuja sekä kehittää tehokkaita työkaluja tuotannon 
vastuullisuuden jäljittämiseen. Ala voi tuottaa myös ratkaisuja ympäristön- ja luonnon-
suojeluun sekä ilmastonmuutokseen sopeutumiseen, esimerkiksi parempaa varautu-
mista tulva- ja metsäpaloriskeihin. 
1.2.2 Alan vaikutusten mittaaminen on haastavaa 
ICT-alan ilmasto- ja ympäristövaikutusten vertailu ja kehityksen seuraaminen olisi tär-
keää negatiivisten vaikutusten minimoimiseksi ja laajemmin ICT-alaa koskevan pää-
töksenteon kannalta. Vaikutusten mittaaminen on kuitenkin haastavaa, sillä Suo-
messa tai kansainvälisesti ei ole käytössä systemaattista, yhteisesti sovittua tapaa ra-
portoida alan energian- ja materiaalinkulutuksesta tai kasvihuonekaasupäästöistä. 
Alan tuottamien hyötyjen tarkka mittaaminen on vaikeaa. Usein alalla on epäsuora uu-
sien toimintatapojen ja päästövähennysten mahdollistajan rooli. Alan rajat ylittävä 
luonne, kuten se, että päivittäin käyttämämme data saatetaan merkittäviltä osin käsi-
tellä maamme rajojen ulkopuolella, hankaloittaa kattavan käsityksen saamista. Tekno-
logian ja sovellusten ripeä kehitys myös vanhentaa tehdyt arviot nopeasti. 





Alan ilmasto- ja ympäristövaikutuksia koskevien tietojen kattavuutta, ajantasaisuutta, 
saatavuutta ja vertailukelpoisuutta olisi parannettava kehityksen ymmärtämiseksi ja 
seuraamiseksi. Tietojen keruuta ja sen menetelmiä olisi kehitettävä niin, että se olisi 
tarkoituksenmukaista ja alan toimijoiden kannalta toteuttamiskelpoista. 
ICT-alan sähköenergiankulutus ja sen kasvu on puhuttanut paljon, mutta olemassa 
olevan tiedon perusteella nähdään, että energiatehokkuuden kehitys on auttanut alan 
sähköenergiankulutuksen kasvun pitämisessä toistaiseksi melko maltillisena siirretty-
jen, prosessoitujen ja säilytettyjen datamäärien moninkertaistumisesta huolimatta. 
Energiankulutuksen ja muiden vaikutusten arvioiden vaikeutta kuvaa se, että osuu-
delle, jonka ala muodostaa sähkönkulutuksesta maailmassa, arviot vaihtelevat 4–10 
%:n välillä.6,7,8,9 Suomessa alan sähkönkulutus osuudeltaan koko maan sähkönkulu-
tuksesta näyttäytyy saatavilla olevan datan mukaan vielä jonkin verran kansainvälisiä 
arvioita pienempänä.10 
Arvio ICT-alan osuudesta maailman kasvihuonepäästöistä on noin 3–5 %. Sähkö-
energiankulutuksesta johtuvat kasvihuonekaasupäästöt riippuvat sähköntuotannon ra-
kenteesta. Suomessa käytetty sähköenergia on tuotettu kansainvälisesti verrattuna 
varsin hiilivapaasti (2019: 35 % uusiutuvilla, 27 % ydinvoimalla, lisäksi sähkön tuonti-
maista suurin on vähäpäästöinen Ruotsi)11, mikä alentaa alan hiilijalanjälkeä Suo-
messa. Lisäksi datakeskustoimijat ja teleyritykset Suomessa hankkivat aktiivisesti uu-
siutuvaa sähköä, mikä auttaa edelleen pienentämään yritysten hiilijalanjälkeä. Tällä 
hetkellä ei ole kattavaa ymmärrystä siitä, kuinka suuri osa suomalaisten käyttämien 
palvelujen datasta prosessoidaan Suomen ulkopuolella – tähän liittyvät päästöt eivät 
näy Suomen omissa päästölaskelmissa. 
1.2.3 Tulevaisuuden näkymiä ja kehityskohteita 
Yhteiskunnan yleisestä sähköistymiskehityksestä huolimatta hiilettömän sähkön saa-
tavuuden näkymät nähdään Suomessa positiivisina, ja sähkönkulutuksen hiilijalanjäl-
jen odotetaan siten entisestään pienenevän tulevaisuudessa. Kysynnän kasvu kuiten-
kin vaikuttaa muun muassa vihreän sähkön hintaan, ja energiatehokkuus on edelleen-
kin tavoittelemisen arvoista. Energiatehokkaiden ja energiaa säästävien ratkaisujen 
                                                     
 
6 International Telecommunication Union 2020: Recommendation ITU-T L.1470 
7 Jones 2018: How to Stop Data Centers from Gobbling up the world’s electricity. Nature 561.  
8 Morley ym. 2018: Digitalisation, energy and data demand: The impact of Internet traffic on 
overall and peak electricity consumption. Energy Research & Social Science 38.  
9 Andrae 2020: Hypotheses for primary energy use, electricity use and CO2 emissions of global 
computing and its shares of the total between 2020 and 2030. WSEAS Transactions on power 
systems.  
10 Hiekkanen, Seppälä & Ylhäinen 2020: Informaatiosektorin energian- ja sähkönkäyttö Suo-
messa. ETLA Ra-portti No 104. 
11 https://energia.fi/julkaisut/tilastot/sahkotilastot 





käyttöönotto vaatii investointeja ja työpanostusta. Samaan aikaan, kun markkinoilla on 
saatavilla uusia energiatehokkaampia ratkaisuja, myös vanhaa laitekantaa on edel-
leen käytössä. Esimerkiksi datakeskuksien osalta on ollut niin Suomessa kuin maail-
manlaajuisesti nähtävissä siirtyminen pilvipalveluihin ja keskittyminen suuriin ja ener-
giatehokkaampiin yksiköihin, mutta myös vanhempia, suhteellisesti enemmän sähkö-
energiaa kuluttavia konesaleja ja laitetiloja on edelleen käytössä. Samankaltainen ti-
lanne on myös esimerkiksi mobiiliverkoissa, joissa useampi verkkosukupolvi on käy-
tössä yhtä aikaa. 
Datakeskusten sijoittumisen kannalta Suomen viileät ilmasto-olot luovat luontaista 
etua, sillä jäähdyttämiseen kuluva energia muodostaa merkittävän osan datakeskuk-
sen energiankulutuksesta. Suomessa on myös osaamista erittäin energiatehokkaiden 
(energiatehokkuutta kuvaava PUE-arvo hyvin lähellä lukua 1) datakeskusten toteutta-
misesta ja esimerkkejä hukkalämmön hyödyntämisestä rakennusten lämmityksessä. 
Toisaalta hukkalämmön hyödyntämisessä olisi edelleen parannettavaa: datakeskus-
ten toiminnan sivutuotteena syntyvää lämpöä hyödyntämällä voitaisiin merkittävällä 
tavalla vähentää lämmitysenergian tuotannon tarvetta ja siitä syntyviä hiilidioksidi- ja 
muita päästöjä. Kehittynyt hukkalämmön hyödyntäminen voi antaa myös kilpailuetuna, 
mikäli kansainvälisen kysyntä alkaa entistä voimakkaammin keskittyä ekologisesti 
kestävään datankäsittelyyn. 
Tulevaisuudessa ICT-alan energiankäyttöön vaikuttaa keskeisesti, miten energiate-
hokkuuden kehitys pystyy vastaamaan datan määrien kiihtyvään kasvuun. Kansainvä-
linen energiavirasto IEA on arvioinut globaalin internetliikenteen lähes nelinkertaistu-
van ajanjaksolla 2017‒2022. Suomessa esimerkiksi mobiiliverkkojen energiatehok-
kuus on parantunut yli viisinkertaiseksi vuosina 2014‒1812, mutta samalla mobiiliver-
koissa kulkevan datan määrä on yli kuusinkertaistunut13. 5G-teknologian standardien 
tavoitteena on päästä jopa 100-kertaiseen energiatehokkuuteen edeltävään 4G-tekno-
logiaan verrattuna14, mutta samalla verkot mahdollistavat siirretyn datamäärän hui-
man kasvun, eikä energiatehokkuus automaattisesti muutu alenevaksi kokonaissäh-
könkulutukseksi. Mobiiliverkkojen energiatehokkuuden kehittyminen käytännössä on 
olennaista mobiilipainotteisen Suomen kannalta. Lähtökohtaisesti mobiilitiedonsiirto 
vaatii enemmän energiaa kuin tiedonsiirto kiinteässä verkossa.15 
                                                     
 
12 https://www.ficom.fi/ajankohtaista/uutiset/digitalisaatio-auttaa-energiatehokkuudessa-–-ja-tar-
vitsee-siihen-sähköä - julkaisussa yksikkö kWh/Tt, mutta tämä on muun tiedon varassa tulkitta-
vissa yksikkövirheeksi. 
13 Liikenne- ja viestintävirasto Traficomin tilastot. 
14 International Telecommunication Union 2015: ITU-R M. 2083-0. 
15 Schien ym. 2015: The Energy Intensity of the Internet: Edge ja Core Networks. ICT Innova-
tions for Sustainability. 





Ohjelmistojen ja ICT:n avulla tuotettujen palvelujen energiatehokkuuden osalta kes-
kustelu on vasta alussa. Esimerkiksi energiatehokkaan koodin tuottamiseen tulisi olla 
taloudellisia kannustimia, jotta se rohkaisisi käyttämään osaajien työaikaa aiheen pa-
rissa. Samoin uusia teknologioita kehitetään pääosin muista lähtökohdista kuin ener-
giatehokkuutta ja ilmastovaikutuksia ajatellen. Ekologisesti kestävät ratkaisut edellyt-
täisivät näiden kysymysten huomioimista jo kehittämisen varhaisessa vaiheessa. 
ICT-päätelaitteisiin liittyviä suuria materiaalivirtoja kuvaa mm. se, että sähkö- ja elekt-
roniikkajätteen määrä kasvaa globaalisti nopeimmin kaikista jätejakeista, jopa lähes 7 
% vuodessa.16 Suomessa ei juurikaan tuoteta ICT-laitteita, mutta Euroopan mittakaa-
vassa Suomi tuottaa suhteellisen paljon eräitä laitteisiin tarvittavia harvinaisempia me-
talleja. Suomessa louhittavien high-tech-metallien globaali kysyntä saattaa jatkossa 
kasvaa. Laitteiden ympäristövaikutuksia voidaan pienentää tehostamalla kierrätystä, 
vaikka se ei yksin ratkaisekaan päätelaitteiden materiaalivirtoihin liittyviä kestä-
vyyshaasteita, jotka ovat herättäneet huomiota viime aikoina myös EU-tasolla. Metallit 
ovat laitteiden arvokkaimpia komponentteja, minkä lisäksi laitteissa on muovia ja la-
sia. Uudelleenkäsittely ja talteenotto on usein haastavaa muun muassa arvokkaiden 
aineiden pienien pitoisuuksien, seoksissa olevien lukuisten materiaalien ja eri metal-
lien sekä erottelua vaikeuttavien liittämistekniikoiden (kuten liimaus) vuoksi. 
Energiatehokkuuden kehittymisen ja datamäärien kasvun rinnalla vähintään yhtä tär-
keä kysymys on se, mihin dataa ja ICT-alan ratkaisuja tulevaisuudessa käytetään. ICT 
on jo monella alalla keskeinen päästövähennysten mahdollistaja, esimerkiksi uusiutu-
vaa energiaa ei voitaisi suuressa mittakaavassa käytännössä hyödyntää ilman digitali-
saation apua. Esimerkiksi tekoälyn yleistymisellä nähdään valtava potentiaali uusien 
ratkaisujen tuottajana. Avainasemassa on, otetaanko alan mahdollisuudet täysimää-
räisesti käyttöön asumisen, liikkumisen ja teollisen tuotannon energiankulutuksen 
sekä materiaalien käytön ja päästöjen vähentämisessä. Näiden lisäksi oleellista on, 
miten toimintatapamme muuttuvat teknologian tuomien mahdollisuuksien myötä.  
Vaikka ICT ei nykytilanteessa muodosta kovin suurta osaa keskivertokuluttajan hiilija-
lanjäljestä verrattuna esimerkiksi asuntojen lämmitykseen ja liikkumiseen, kuluttajien 
välillä voi olla isoja eroja.17 Kuluttajat eivät välttämättä ole tietoisia oman ICT:n käyt-
tönsä ympäristövaikutuksista tai mahdollisuuksistaan vaikuttaa siihen. Kuluttajan ICT-
hiilijalanjälkeen vaikuttaa se, millä yhteyksillä ja laitteilla, millaisia palveluita ja miten 
paljon hän niitä käyttää. Teräväpiirtoinen videotiedonsiirto mobiiliyhteyden kautta 
suurinäyttöisellä laitteella kuluttaa enemmän energiaa kuin vaikkapa musiikin kuuntelu 
                                                     
 
16 Ericsson 2020: Background report to “A guide to your digital impact”. 
17 Horn, Judl & Pesu (SYKE) 2020: ICT-päätelaitteisiin liittyvät materiaali-, energia- ja ilmastoky-
symykset. Liikenne- ja viestintäministeriön julkaisuja 2020:12. 





kiinteään verkkoon kytketyn vähän energiaa kuluttavan pienikokoisen laitteen kautta. 
Myös laitteiden käytössä ja kierrättämisessä kuluttajilla on keskeinen rooli.  
Tärkeää olisi myös saada ICT:n potentiaali paremmin käyttöön ihmisten asumisen ja 
liikkumisen päästöjen vähentäjänä. Ratkaisuja on jo tarjolla, esimerkiksi pientalon 
asukas voi saada aikaan jopa kymmenien prosenttien päästövähennykset lämmityk-
sessä ohjaamalla uusiutuvaan energiaan nojautuvaa ilmalämpöpumppujärjestelmää 
ICT-ratkaisun avulla.18 Energiankulutuksen hallintaan suunnitellun älykkään ohjausjär-
jestelmän hankinnan ja operoinnin voi rakennuksen haltija myös ulkoistaa.  
Suomessa on runsaasti osaamista niin energiatehokkaan ICT-infrastruktuurin toteut-
tamiseksi kuin ICT:hen perustuvien energian- ja materiaalinkulutusta vähentävien rat-
kaisujen kehittämiseksi teollisuuteen ja kuluttajille. Erilaisilla suomalaisten yritysten 
kehittämillä ja tarjoamilla kasvihuonekaasupäästöjä vähentävillä ratkaisuilla voidaan 
nähdä merkittävääkin vientipotentiaalia. Digitaaliset ratkaisut ovat myös koronapande-
miasta toipumiseen tähtäävän vihreän elvytyksen ytimessä. 
                                                     
 
18 Koljonen, Hongisto, Mäki ym. (VTT) 2020: ICT:n rooli kasvihuonekaasupäästöjen vä-hentämi-
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2 Visio vuoteen 2035 
Suomi on ekologisesti kestävien ICT-ratkaisujen käytön ja kehittämisen edelläkävijä. 
ICT-ala on tuotteillaan ja palveluillaan merkittävä ilmasto- ja ympäristöongelmien rat-
kaisija. ICT:n ilmasto- ja ympäristövaikutukset tunnetaan yhteiskunnassa laajasti ja 
niistä on saatavissa luotettavaa tietoa, jota hyödynnetään alan kehittämisessä. Suomi 
edistää ilmasto- ja ympäristöystävällistä digitalisaatiota kansainvälisesti ja tuottaa rat-
kaisuja myös maamme rajojen ulkopuolelle. 





3 Tavoitteet ja toimenpide-ehdotukset 
3.1 Tavoite: ICT-infrastruktuurin ilmasto- ja 
ympäristöystävällisyys 
3.1.1 Edistetään energiatehokkaiden ratkaisujen kehittä-
mistä ja käyttöä 
Viestintäverkkojen suurin ympäristövaikutus tulee niiden käytönaikaisesta energianku-
lutuksesta. Tämän vuoksi viestintäverkkojen energiatehokkuutta parantavien toimen-
piteiden merkitys on suuri. Esimerkiksi matkaviestinverkkojen laskennallisista elinai-
kaisista hiilidioksidipäästöistä noin 93 % syntyy niiden käytön aikana, 7 % tuotan-
nossa mukaan lukien komponentit ja materiaalit sekä 1 % logistiikassa.19  
ICT-infrastruktuurin energiatehokkuutta on parannettu merkittävästi aina uuden tekno-
logian myötä, niin kiinteässä verkossa kuparista kuituun kuin matkaviestinverkoissa 
uusiin sukupolviin siirryttäessä. Uutta matkaviestinverkkoteknologiaa käyttöönotetta-
essa verkkoihin jää pääsääntöisesti käyttöön myös vanhempia teknologiasukupolvia. 
Yhtäaikainen siirtyminen kokonaan uusimpaan teknologiaan ei ole tarkoituksenmu-
kaista eikä mahdollista erilaisten tarjottujen palvelujen ja verkossa olevien erilaisten 
päätelaitteiden vuoksi. Tämä vuoksi verkkojen energiatehokkuuden parantamiseen 
tähtääviä muita toimia on tärkeää suunnitella ja toteuttaa, mm. korvata vanhoja lait-
teita energiatehokkaammilla sen ollessa mahdollista.  
Euroopan komissio suosittaa20 jäsenmaita kehittämään yhteistyössä komission 
kanssa kannustimia sähköisen viestinnän ympäristöjalanjäljen kasvun hillitsemiseksi. 
Tarkoitus on edistää energiankulutukseltaan ja kasvihuonekaasupäästöiltään pienem-
pien viestintäverkkojen käyttöönottoa ja kehittää kestävyyden arviointiperusteita. 
Datakeskusten osalta keskittyminen suurempiin moderneihin yksiköihin parantaa 
energiatehokkuutta. Esimerkiksi valtion omien datakeskusten määrää on Suomessa 
                                                     
 
19 Nokia People & Planet Report 2019. 
20 Komission suositus (EU) 2020/1307 unionin yhteisestä välineistöstä erittäin suuren kapasitee-
tin verkkojen käyttöönoton kustannusten vähentämiseksi ja 5G-radiotaajuuksien oikea-aikaisen 
ja investointeihin kannustavan saatavuuden varmistamiseksi, jotta voidaan verkkoyhteyksiä edis-
tämällä tukea talouden elpymistä covid-19-kriisistä unionissa, 18.9.2020. 





vähennetty tuntuvasti viime vuosina. Toisaalta suuret yksiköt eivät saavuta optimaa-
lista energiatehokkuutta, mikäli ne toimivat vajaakäytöllä, joten datakeskuskapasitee-
tin kysynnän ja tarjonnan mahdollisimman hyvä kohtaaminen olisi edullista myös 
energiatehokkuuden kannalta. 
Teknisiä keinoja datakeskusten energiatehokkaaseen toteutukseen on paljon. Näitä, 
samoin kuin verkkojen energiatehokkuutta parantavia ratkaisuja, on käsitelty tarkem-
min työryhmän väliraportissa. Erilaisia suosituksia ja standardeja on tehty ja valmis-
teilla runsaasti. Esimerkiksi resurssitehokkaiden datakeskusten standardisointiin osal-
listuu Suomen SFS:n standardisointiryhmä SFS/SR 311, jolla on sama toimialue kuin 
kansainvälisellä alakomitealla ISO/IEC JTC 1/SC 39 Sustainability, IT & Data Centres. 
Euroopan komissio kerää ja julkaisee tietoja parhaista datakeskuskäytännöistä. Kan-
sainvälisen televiestintäliitto ITU:n televiestinnän standardisoinnin sektorin (ITU-T) 
Study Group 5 -työryhmä on julkaissut joukon ohjeita21 ja suosituksia liittyen verkko-
jen ja datakeskusten toteutukseen ja operointiin. Dokumenteissa on käsitelty mm. 
energiatehokkuutta ja sen määrittämistä, teletiloihin ja sähkönsyöttöön liittyviä suosi-
tuksia sekä kuvattu vihreän toteutuksen mukaisia parhaita käytäntöjä. 
Suomi on sitoutunut kunnianhimoisiin tavoitteisiin energiatehokkuuden paranta-
miseksi. Valtion ja toimialojen väliset vapaaehtoiset energiatehokkuussopimukset ovat 
keino saavuttaa EU:n energiatehokkuusdirektiivin velvoitteita. EU:n energiatehok-
kuusdirektiiviä ollaan päivittämässä vuonna 2021. Myös ICT-infrastruktuuriin liittyvät 
kysymykset nousevat esille valmistelussa. 
Suurimmat datakeskukset tarvitsevat ympäristöluvan. Lupakäsittelyssä tarkastellaan 
suoraan ympäristön pilaantumiseen vaikuttavia tekijöitä, kuten melua sekä päästöjä 
ilmaan tai veteen. Energiatehokkuudelle tai laajemmin ilmastovaikutuksille ei aseteta 
lupaehtoja ympäristöluvissa. Tällä hetkellä on käynnissä VN TEAS -hanke (SYKE, Itä-
Suomen yliopisto), jossa alustavasti selvitetään, mitä ilmastovaikutusten huomioimi-
nen ympäristölupavelvollisissa laitoksissa voisi tarkoittaa. 
  
                                                     
 
21 https://www.itu.int/ITU-T/recommendations/index_sg.aspx?sg=5 





Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä ICT-infrastruktuurin energiatehokkuuden 
edistämiseksi: 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 
Tavoitellaan energiatehokkuutta verkkojen 
suunnittelussa, rakentamisessa ja operoin-
nissa, ml.  
• verkkolaitteiden uusiminen energia- 
tehokkaimmiksi 
• käyttämättä olevien osien energian- 
säästötoimintojen käyttäminen 
• optimointi tekoälyllä 
 
teleoperaattorit jatkuvaa 
Osallistutaan verkkojen ekologisen kestävyy-






Hyödynnetään parhaita käytäntöjä ja suosi-
tuksia energiatehokkuuden lisäämiseksi uusia 
datakeskuksia suunniteltaessa ja rakennetta-
essa sekä olemassa olevia ylläpidettäessä, 
päivitettäessä ja operoitaessa.  
 
















dollisuuksina mm.  
kansallinen ener-
giatuki ja EU Horizon 
-rahoitus 
jatkuvaa 
Solmitaan energiatehokkuussopimuksia, ml. 
• sopimuksiin sisältyvä vuosittainen  
raportointi 
• tarkastellaan muiden olemassa ole-
vien instrumenttien kuten energiakat-
















3.1.2 Edistetään hiilettömien sähkönlähteiden 
käyttöä 
ICT-alan kasvihuonekaasupäästöt muodostuvat välillisesti alan käyttämän sähkön 
tuotannon päästöistä, minkä vuoksi hiilettömän (Suomessa ydinvoima ja uusiutuva 
energia) sähkön tuotanto ja käyttö ovat avainasemassa ICT-alan ilmastovaikutusten 
kannalta. Investoinnit päästöttömään sähköntuotantoon ja päästöttömän tuotannon 
teknologinen kehitys auttavat vähentämään myös ICT-alan päästöjä. ICT-alan päästö-
jen kannalta on tärkeää, että yhteiskunnassa ohjataan sähköntuotannon investointeja 
päästöttömään suuntaan EU:n päästökaupan avulla ja viedään läpi päästöttömän 
energiantuotannon kehittämishankkeita. ICT-alan yritykset voivat myös omalta osal-
taan edistää tätä kehitystä, esimerkiksi Googlen syksyllä 2020 julkaiseman hiiletön 
energia 24/7 -tavoitteen saavuttaminen vaatii uusia ratkaisuja. 
Uusiutuvan vaihtelevan sähkötuotannon lisääntyessä sähköjärjestelmään tarvitaan li-
sää joustavuutta. Sähkön käyttäjien aktiivinen osallistuminen sähköjärjestelmän tasa-
painotukseen ja toimitusvarmuuden ylläpitoon korostuu. Sähkömarkkinoita kehitetään 
jatkuvasti monipuolisemmiksi, uusia markkinapaikkoja ja tuotteita otetaan käyttöön, 
jotta voidaan vastata muutoksen tuomiin haasteisiin tehokkaasti ja markkinaehtoisesti. 
Uudet markkinapaikat toimivat digitaalisilla alustoilla, joita ICT-ala osaltaan tarjoaa 
energia-alalle. ICT-ala voi myös omaa sähkönkulutustaan säätämällä ja muilla resurs-
seillaan, kuten varavoimakoneilla tai sähkövarastoilla, tarjota joustoa sähkömarkki-
noilla ja näin auttaa koko sähköjärjestelmää muuttumaan vähähiilisemmäksi. 
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä hiilettömien sähkönlähteiden käytön edis-
tämiseksi: 
Toimenpide Toimija /instrumentti Milloin 
Hankitaan päästötöntä sähköä ja tarkastel-
laan mahdollisuuksia uusiutuvan energian 
tuotannon lisäämiseen pitkäaikaisten ostoso-




ressa osassa  
yrityksiä erit. han-
kintojen osalta 
Kehitetään päästöttömiä sähkönlähteitä  
hyödyntäviä ratkaisuja alalla (esimerkiksi uu-





Selvitetään datakeskusten ja muiden volyy-
miltään riittävän suurten tietoliikennelaitetilo-













3.1.3 Parannetaan edellytyksiä hukkalämmön 
hyödyntämiseen 
Datakeskusten hukkalämmön hyödyntämisessä nähdään suurta, vielä täysimittaisesti 
käyttöön ottamatonta potentiaalia lämmitysenergian tuottamisen vähentämisessä. 
AFRY22 arvioi Suomessa hukkalämmön kannalta otollisten datakeskusten kokonais-
sähkötehon olevan tällä hetkellä noin 300 MW, joka voisi vastata 2 TWh lämmöntuo-
tantoa. Käytännössä suurimpien yksittäisten datakeskusten myymät määrät kuitenkin 
liikkuvat kymmenien GWh tasolla. Vapaajäähdytyksessä ilmaan päästetty lämpö on 
hukattu energiaresurssi, mutta hyötykäyttö vaatii kunnan/kaupunkien, datakeskustoi-
mijan ja kaukolämpöyhtiön (tai muun lämmön hyödyntäjän) yhteistyötä suunnittelun 
varhaisessa vaiheessa ja eri tahojen suunnitelmien ajallista yhteensopivuutta. Joko 
datakeskustoimijan tai lämmön hyödyntäjän on tehtävä hukkalämmön hyödyntämisen 
vaatima investointi. Erityisesti suurten datakeskusten kohdalla investointi näyttäisi tu-
levan taloudellisesti kannattavaksi.23 Joissakin tapauksissa datakeskuksen syrjäinen 
sijainti voi olla haaste lämmön hyödyntämisen kannalta. 
Hallitusohjelman mukaan kaukolämpöverkkoon lämpöä tuottavat lämpöpumput ja ko-
nesalit siirretään sähköveron alempaan veroluokkaan II. Teholtaan yli viiden megawa-
tin datakeskukset ovat jo nyt veroluokassa II ja niiden sähkövero alenee muiden teolli-
suudenalojen kanssa EU-minimiin. Verotuksellisista keinoista hukkalämmön hyödyn-
tämisen edistämiseksi on keskusteltu vuoden 2020 aikana valtionvarainministeriön 
johtamassa energiaverotuksen uudistamista käsitelleessä työryhmässä. Hukkaläm-
mön hyödyntämisestä ja lämpöpumpuista energiaverotyöryhmä totesi tarvittavan vielä 
lisäselvityksiä muun muassa liittyen ympäristö- ja taloudellisten vaikutusten arviointiin. 
Syyskuun 2020 budjettiriihessä hallitus päätti, että muutos tehdään mahdollisimman 
pian, mahdollisesti jo 2021 aikana.  
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä hukkalämmön hyödyntämisen edistä-
miseksi: 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 
Kannustetaan verotuksellisin ratkaisuin  
hukkalämmön hyödyntämiseen 





                                                     
 
22 AFRY 2020: Energiatehokkuusdirektiivin mukainen selvitys hukkalämmön potentiaalista ja 
kustannushyötyanalyysi tehokkaasta lämmityksestä. Raportti työ- ja elinkeino-ministeriölle 
9/2020.  
23 Pärssinen, M. 2019: Towards Sustainable Data Centers and ICT Services. Aalto University 
publication series, doctoral dissertations 118/2019. 






mismahdollisuudet datakeskusten  
sijoittelussa 
datakeskustoimiala,  
kaupungit ja kunnat, 
kaukolämpöyhtiöt, 







Tutkitaan hukkalämmön hyödyntämisen 





3.1.4 Otetaan ympäristönäkökohdat huomioon 
verkkojen rakentamisessa ja edistetään 
yhteiskäyttöä 
Liikenne- ja viestintäministeriön digitaalisen infrastruktuurin strategian24 toimenpiteillä 
5G:n käyttöönoton ja valokuiturakentamisen edistämiseksi on myös positiivisia ympä-
ristövaikutuksia. Nämä syntyvät paitsi laajakaistaisten verkkojen digitalisaatiota edis-
tävistä vaikutuksista muilla toimialoilla, myös verkkojen rakentamisen tehostamista, 
yhteistä käyttöä ja laajakaistarakentamisen taloudellista tukea edistävistä toimenpi-
teistä ja hyvistä käytännöistä. 
Verkkojen yhteisrakentamisen ja -käytön taustalla on yhteisrakentamisdirektiivi25, joka 
pannaan täytäntöön Suomessa verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -käy-
töstä annetulla lailla eli niin kutsutulla yhteisrakentamislailla (276/2016). Merkittävä 
osa kiinteiden viestintäverkkojen käyttöönoton kustannuksista syntyy passiivisen infra-
struktuurin käyttöön liittyvistä tehottomuuksista, rakennusteknisten töiden koordinoin-
tiin liittyvistä pullonkauloista ja työläistä hallinnollisista lupamenettelyistä. Yhteisraken-
tamisdirektiivin tarkoituksena on puuttua näihin haasteisiin ja harmonisoida toimintata-
poja jäsenvaltioiden välillä. 
Liikenne- ja viestintävirasto Traficomin vastuulla olevalla keskitetyllä tietopisteellä on 
keskeinen rooli yhteisrakentamisen ja -käytön edistämisessä. Keskitetyn tietopisteen 
tehtävänä on välittää tietoa yhteisrakentamiseen ja -käyttöön liittyvistä prosesseista 
sidosryhmien välillä. Keskitetty tietopiste muodostuu Verkkotietopiste.fi-palvelusta, 
joka on jo toiminnassa, ja Sijaintitietopalvelusta, jonne tietoja voi suunnitelman mu-
kaan alkaa toimittaa 1.4.2022 alkaen. Verkkotietopiste.fi palvelee ennen kaikkea yh-
teisrakentamista ja verkkoinfrastruktuurien yhteiskäyttöä. Sijaintitietopalvelun tarkoi-
                                                     
 
24 Liikenne- ja viestintäministeriö 2018: Suomi tietoliikenneverkkojen kärkimaaksi – Digitaalisen 
infrastruktuurin strategia 2025. 
25 Toimenpiteistä nopeiden sähköisten viestintäverkkojen käyttöönoton kustannusten vähentä-
miseksi annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/61/EU. 





tuksena on ennen kaikkea helpottaa ja parantaa olemassa olevan verkkoinfrastruk-
tuurin sijaintitietojen saatavuutta keskitetystä paikasta sekä vähentää maarakennus-
töistä verkkoinfrastruktuurille aiheutuvia vikatilanteita. On myös nähtävissä, että 
EU:sta on lähitulevaisuudessa tulossa uusia vaatimuksia keskitetylle tietopisteelle, jol-
loin sen jatkokehittämiseen myös Suomessa on varauduttava. 
Traficom on perustanut 2020 kesällä passiivisen infran asiantuntijaryhmän, jonka ta-
voitteena on kehittää toimintamalleja passiivi-infrastruktuurin yhteisrakentamisen ja -
käytön lisäämiseksi sekä sopia yhteisistä pelisäännöistä. Asiantuntijaryhmän työn tu-
loksena luodaan hyviä käytäntöjä yhteisrakentamislaissa säädettyjen velvollisuuksien 
noudattamiseen sekä helpotetaan toimijoiden välistä yhteistyötä. 
Valtakunnallisella laajakaistatukiohjelmalla on myönnetty julkista tukea huippunopei-
den laajakaistayhteyksien rakentamiseen. Tukiohjelmaan liittyviä hakemuksia on voi-
nut jättää vuoden 2018 loppuun asti. Hallitus esittää laajakaistatukiohjelman jatka-
mista. Se suunnataan alueille, joille ei ole tulossa kaupallista laajakaistaa ennen 
vuotta 2025. Yhteisrakentamista pyritään edistämään myös tukihankkeissa. 
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä verkkojen rakentamisen ympäristöystäväl-
lisyyden edistämiseksi: 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 
Ylläpidetään ja kehitetään yhteisrakentamisen ja 
-käytön keskitettyä tietopistettä 
Traficom jatkuvaa 
Passiivisen infran asiantuntijaryhmässä noste-









nissä v. 2022 asti, 
uusi laajakaistatu-
kilaki 2021- 





3.2 Tavoite: Datatalouden ilmasto- ja 
ympäristöystävällisyys 
3.2.1 Vahvistetaan energianäkökohtien 
huomioimista ohjelmistojen ja palvelujen 
suunnittelussa 
Laitteiden ja infrastruktuurin energiatehokkuuden kehittyessä ja datamäärien edelleen 
kasvaessa käytettävien palveluiden, sovellusten ja ohjelmistojen rakenne, toimintata-
vat ja käyttöiät nousevat tärkeään rooliin digitalisaation ilmasto- ja ympäristövaikutuk-
sissa.  
Ohjelmistojen vaikutuksia voidaan arvioida niiden vihreyden ja kestävyyden kannalta. 
Vihreydellä tarkoitetaan ohjelmiston koodin tehokasta tuotantoa ja energiatehokasta 
käyttöä, kun taas kestävyydellä viitataan joko ohjelmiston kykyyn säilyä pitkään käy-
tössä (käyttöikä/tekninen kestävyys) tai ohjelmiston positiiviseen vaikutukseen suh-
teessa kestävän kehityksen tavoitteisiin (sosiaalinen, ekologinen, taloudellinen ja kult-
tuurinen kestävyys). Tekemällä oikeita valintoja erityisesti kehitystyön alkupäässä voi-
daan varmistaa ohjelmistojen pitkä käyttöikä ja vihreys.  
Ohjelmistotuotannon prosessin lisäksi on kiinnitettävä huomiota lopputulokseen eli 
koodiin. Nykyisin pyritään ennemmin nopeaan koodin julkaisuun kuin tehokkaaseen 
koodin ajoon (vihreys). Nykyiset kehitysympäristöt eivät myöskään tue energiatehok-
kaan koodin kehitystyötä, jos energiatehokkuutta ei ole huomioitu kehitysympäris-
tössä hyödynnettävissä ohjelmakirjastoissa tai käyttöjärjestelmä ei tue tehokasta suo-
ritusta. Niin kutsutun "vihreän koodaamisen" harvinaisuutta selittävät sovellustilaajien 
ja kuluttajien hankinta- ja käyttökriteerit sekä heikko tietoisuus ohjelmiston muodosta-
miseen liittyvistä ympäristövaikutuksista. 
Pohjimmaisena moottorina esimerkiksi ICT-laitteiden energiankulutuksessa on se oh-
jelmisto, joka saa laitteen toimimaan, ja tästä syystä on kiinnitettävä huomiota myös 
siihen, että ohjelmisto ohjaa laitetta toimimaan energiatehokkaasti. On laskettu, että 
vihreäksi suunniteltu ohjelmisto voi säästää energiankulutuksessa jopa 30-90 % "nor-
maaliin" suunnitteluun verrattuna.26  
ICT-palvelujen energiankulutuksen ja energiatehokkaiden ohjelmistoprosessien suun-
nittelusta tarvitaan vielä lisää ymmärrystä ja siihen liittyvää osaamisen kehittämistä. 









Myöskään laajempaa ymmärrystä eri toimialojen nykyisten ICT-ratkaisujen ilmastovai-
kutuksista ei toistaiseksi ole. Yhtenä erityisenä tutkimustarpeena on noussut esiin 
myös verkkomainonnan rooli, joka keskusteluissa nousee ajoittain esiin suurenakin 
sähkönkäyttäjänä. 
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä ICT-palveluiden energiatehokkaamman 
suunnittelun ja tuotannon edistämiseksi: 
Toimenpide  Toimija/ instrumentti Milloin 
Käynnistetään ja osallistutaan tutkimus-






non ja ohjelmistoratkaisujen kehittymistä, 
mm. selvitetään mahdollisuus käynnistää  
tutkimusohjelma 
mahdollisia toimijoita mm. 
ohjelmistoyritykset, kor-
keakoulut, Suomen Aka-
temia, Business Finland,  
ilmastorahasto 
2020- 
Koulutetaan osaajia vihreään koodaami-




tärkeää myös, että yrityk-
sissä syntyy kysyntää 
osaamiselle 
jatkuvaa 
Lisätään keskustelua ja ymmärrystä  
palveluntuotannon ilmasto- ja ympäristö-





omaiset, edustajat EU:n 
ja ITU:n toimielimissä 
jatkuvaa 
Kehitetään energiasertifikaatteja ohjel-








3.2.2 Vahvistetaan energianäkökohtien huomioimista oh-
jelmistojen ja palvelujen hankinnoissa 
Niin yksityiset kuin julkiset hankkijat voivat painottaa ympäristö- ja ilmastonäkökohtia 
hankinnoissaan. Julkisia hankintoja säätelevä hankintalaki kannustaa ympäristönäkö-
kohtien huomioimiseen, millä on potentiaalisesti suuri vaikutus, sillä julkinen sektori 
(valtio, kunnat, kuntayhtymät) on merkittävä hankintojen tekijä. Julkisten hankintojen 





kestävyyttä on käsitelty erilaisissa oppaissa ja kestäviin hankintoihin liittyvää neuvon-
taa antaa Keino-osaamiskeskus ja energiatehokkuuden osalta Motiva, joka ylläpitää 
myös hankintoihin liittyvää tietopankkia. Kansallinen julkisten hankintojen strategia 
(valtioneuvoston periaatepäätös 10.9.2020) asettaa tahtotilaksi sen, että Suomi on 
ekologisten julkisten hankintojen suunnannäyttäjä. Strategian syksyllä 2020 alkanee-
seen toimeenpanoon liittyy aloitteita ja hankkeita ekologisesti kestävien hankintojen 
edistämiseksi olemassa olevien verkostojen kautta. 
ICT-hankintoja on käsitelty melko niukasti ympäristövastuullisuutta koskevissa op-
paissa, selvityksissä ja muissa dokumenteissa. Yleisesti ottaen laitteiden hankinnassa 
ympäristökriteerien asettaminen ja vertailu on helpompaa kuin palvelujen kohdalla. 
Valtion keskushankintayksiköillä on velvollisuus hankkia energiatehokkaita laitteita 
EU:n kynnysarvot ylittävissä hankinnoissa (1.1.2020 alkaen 139 000 euroa). Myös 
ICT-laitteiden materiaalien osalta voidaan asettaa kriteerejä (laitehankinnat ks. luku 
3.3.1).  
Palveluhankinnoissa voidaan yhtä lailla painottaa ympäristönäkökohtia, mutta käytän-
nössä ympäristönäkökohtia huomioivien kriteerien asettaminen ja vertailu on palvelu-
jen kohdalla haastavampaa. ICT-palvelujen energiankulutusta koskevaa tietoa ja 
mahdollisuuksia vertailla eri palvelujen ominaisuuksia tarvitaan myös lisää (ks. 3.2.1). 
Tulisi voida vertailla esimerkiksi hankittavan palvelun vaatimaa laitteistokapasiteettia 
ja sähkönkulutusta. ICT-ohjelmistojen ympäristöystävällisyyden kriteerejä on kehitetty 
esimerkiksi Saksassa Blauer Engel-ympäristömerkin puitteissa. Laatukriteerien tulisi 
käytännössä saada riittävän suuri painoarvo hankinnoissa, jotta mahdollisesti korke-
ampi hankintahinta ei olisi este hankinnalle. 
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä energianäkökohtien huomioimisen vahvis-
tamiseksi ICT-palvelujen hankinnoissa: 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 
Lisätään hankintaosaamista ilmasto- ja 
ympäristönäkökohtien huomioimisesta 
ICT-palvelujen hankinnoissa  
 
olemassa olevat  
kestävien hankinto-









män aikavälin  
tavoite tiedon  
karttuessa 
 
Nostetaan esiin onnistuneita pilottiratkai-
suja ja otetaan oppia kansainvälisistä  
parhaista käytännöistä 





3.2.3 Kehitetään ilmasto- ja ympäristöratkaisuja tuotta-
via ICT-ratkaisuja ja edistetään niiden yleistymistä 
Digitalisaation roolille energia- ja materiaalitehokkuuden kasvattamisessa ja toiminto-
jen ympäristöystävällisessä järjestämisessä asetetaan paljon odotuksia. Digitalisaa-
tiolla nähdään keskeinen asema kestävän siirtymän edellyttämässä kiertotaloudessa, 
energiajärjestelmien uudistamisessa sekä asumisen ja liikenteen päästöjen vähentä-
misessä. Digitalisaation luomat jakamistalouden mahdollisuudet ja tuotteisiin liitettävä 
tuotantoa, käyttöä ja käytön jälkeistä elämää koskeva digitaalinen data nähdään mah-
dollisuutena tehdä materiaalien tuotannosta ja kulutuksesta ekologisesti kestävämpää 
ja parantaa uudelleenkäytön ja kierrättämisen mahdollisuuksia. Yksilöiden ja yhteisö-
jen hiilijalanjälkeä koskevat digitaaliset mittarit puolestaan auttavat tietoon perustuvien 
kulutuspäätösten tekemisessä. Useiden arvioiden mukaan digitalisaation positiiviset 
vaikutukset ovat huomattavasti ICT-alan omaa hiili- ja muuta ympäristöjalanjälkeä 
suurempia. 
Vuosi 2020 on nostanut esiin tarpeen ”digivihreälle elvytykselle”, joka yhdistäisi talou-
den koronapandemiasta toipumisen ja kiireellisesti tarvittavat kunnianhimoiset ilmas-
totoimet. Eurooppa-neuvosto sopi heinäkuussa elpymiskokonaisuudesta ja vuosien 
2021–2027 budjetista. Monivuotinen rahoituskehys yhdistetään Next Generation EU -
välineellä toteutettaviin elpymistoimiin. Tavoitteena on tukea elpymistä ja suunnata in-
vestointeja vihreään siirtymään ja digitaaliseen muutokseen. Suomen arvioitu osuus 
EU:n elpymisvälineestä on noin 3,2 miljardia euroa. Jäsenmaat laativat kansalliset el-
pymis- ja palautumissuunnitelmat vuosiksi 2021–2023. Kansallisten suunnitelmien on 
edistettävä vihreää siirtymää ja digitaalista muutosta.  
Digitaaliset keinot koronaviruskriisin jälkihoidossa -työryhmän 1.10.2020 antamassa 
raportissa27 nostetaan kuusi läpileikkaavaa kärkitoimenpidettä, joiden toteutusta olisi 
vauhditettava julkisten ja yksityisten toimijoiden yhteistyössä. Näistä toimenpiteistä il-
mastoon ja ympäristöön liittyvät reaaliaikatalouden vauhdittaminen (mm. talousdatan 
yhdistäminen päästödataan kuiteissa ja laskuissa) ja digitaalisen datan perusraken-
teet (ilmastoa ja ympäristöä koskevan datan yhteentoimivuus, saatavuus ja hyödyntä-
minen). Kestävän elvytyksen työryhmän 22.10.2020 julkaistu loppuraportti28 korostaa 
myös digitalisaation mahdollisuuksia rakennetun ympäristön ja luonnonympäristöjen 
seurannassa ja niitä koskevien tietomassojen hallinnassa.  
                                                     
 
27 Digiloikasta vauhtia uuteen kasvuun ja hyvinvointiin. Liikenne- ja viestintäministeriön julkaisuja 
2020:15. 
28 Kestävä elvytys kohti koronakriisistä toipuvaa, menestyvää ja ekologisesti kestävää Suomea. 
Ympäristöministeriö 2020. 





Digitalisaation suurimmat hyödyt saavutetaan vasta kun toimijat (yritykset, yhteisöt, 
yksilöt) saadaan osallistettua ja sitoutettua näihin uusiin ratkaisuihin.29 Pilottien ja alu-
eellisten kokeilujen (esim. Living lab -tyyppiset pilotit) avulla on mahdollista tarkastella 
myös uusien ratkaisujen välillisiä vaikutuksia, joita on tyypillisesti vaikea mitata. Pilot-
tien ja alueellisten kokeilujen kautta voidaan osallistaa eri toimijoita yksittäisistä kan-
salaisista yhteisöihin ja yrityksiin. 
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä ilmasto- ja ympäristöratkaisuja tuottavien 
ICT-palveluiden yleistymiseksi: 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 
Lisätään ohjelmistoalan koulutuksessa ilmasto- 
ja ympäristöratkaisujen tuottamisen näkökul-
mia, tarkastellaan mahdollisuutta korkeakoulu-






Kannustetaan ratkaisuja tuottavaan ohjelmisto-












toimintaa olisi  
tarkasteltava 
Suunnataan ja hyödynnetään kansallista ja EU-
rahoitusta keskeisiä ilmasto- ja ympäristöhaas-






Tarkastellaan mahdollisuuksia alueellisten ym-
päristöystävällisten ICT-palvelupilottien käyn-








                                                     
 
29 Hedin, B. ym. 2019: A Systematic Review of Digital Behaviour Change Interventions for More 
Sustainable Food Consumption. Sustainability, 11(9), 2019. 





3.3 Tavoite: Kestävät materiaalivirrat ja 
kiertotalous 
3.3.1 Pidennetään laitteiden käyttöikää suunnittelun, 
hankintojen ja tietoisuuden lisäämisen avulla 
Liikenne- ja viestintävirasto Traficomin vuonna 2020 teettämän kuluttajatutkimuksen30 
mukaan lähes puolet suomalaisista vaihtaa puhelimensa 2–3 vuoden välein. Mobiili-
laitteiden oheistarvikkeita, kuten kuulokkeita ja latureita, ostaa vuoden välein tai jopa 
useita kertoja vuodessa lähes neljännes suomalaisista. Tabletti tai muu kannettava 
tietokone menee puolella suomalaisista vaihtoon 2-5 vuoden välein, pöytätietokone 
huomattavasti harvemmin. Suomalaisista 63 % vaihtaa television tai muun näytön yli 
5 vuoden välein.  
Traficomin kuluttajatutkimuksen mukaan puhelinta ei useimmiten vaihdeta uutuuden 
viehätyksestä, vaan 76 % suomalaisista vaihtaa puhelimensa laitteen rikkouduttua, 
puhelimen ominaisuuksien heikennyttyä tai koska ohjelmistopäivityksiä ei ollut enää 
saatavilla. Myös tabletti tai muu kannettava tietokone menee enemmistöllä suomalai-
sista vaihtoon näistä syistä. Oheislaitteiden vaihtaminen johtuu selkeästi yleisimmin 
niiden rikkoutumisesta. Harvimmin vaihdettavien televisioiden ja näyttöjen kohdalla 
rikkoutumisen ohella yleisin syy on se, että uusi laite halutaan joko lisäominaisuuksien 
tai vastaavien syiden takia. 
Euroopan komissio teetti loppuvuodesta 2019 kyselyn31, jossa tiedusteltiin kuluttajien 
halukkuutta käyttää laitteita pidempään. Suomalaisista 89 % oli sitä mieltä, että laite-
valmistajia pitäisi vaatia tekemään laitteiden korjaamisesta tai yksittäisten osien vaih-
tamisesta helpompaa. Yli puolet tästä joukosta kannatti kyselyssä asiaa, vaikka se 
johtaisi korkeampiin laitehintoihin.  
Yksityishenkilöiden lisäksi myös yritykset ja julkisyhteisöt voivat pidentää laitteiden 
käyttöikää hankintojen ja esimerkiksi huoltopalvelujen kautta. Markkinoilla on myös 
kasvava määrä yrityksiä, jotka tarkistavat/huoltavat ja jälleenmyyvät käytettyjä laitteita 
yksityishenkilöille ja yhteisöille. Olennainen osa tällaisia palveluita on laitteiden tieto-
turvallinen tyhjennys ja sen todentaminen asiakkaalle.  











Julkisten hankintojen strategian syksyllä 2020 alkaneeseen toimeenpanoon liittyy 
aloitteita ja hankkeita ekologisesti kestävien hankintojen edistämiseksi olemassa ole-
vien verkostojen kautta. Aihe kiinnostaa kansainvälisesti: esimerkiksi Alankomaat on 
tehnyt aloitteen julkisten ICT-hankintojen kiertotaloutta edistävien hankintojen kunni-
anhimoisen kansainvälisen yhteistyön aloittamisesta ja EU:n kiertotaloutta koskevissa 
keskusteluissa ICT ja sitä koskevat hankinnat ovat yksi painopistealueista. 
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä laitteiden käyttöiän pidentämiseksi: 
 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 









Vaikutetaan EU:n kiertotalousaloitteiden ja 
ekosuunnittelun kautta laitteiden korjatta-
vuuteen 




Tarkastellaan laitteiden käyttöiän pidentämi-
sen (korjaaminen, uudelleenkäyttö) taloudel-







TEM), että EU:n  
kiertotalousaloitteissa 
2020- 
Lisätään ja päivitetään hankintaosaamista 
ICT-laitteiden hankinnoissa, mm. 
 
• Jaetaan onnistuneita esimerkkejä 
laite palveluna -hankinnoista (lea-
sing) sekä käytettyjen laitteiden 
hankinnasta 
 
• Päivitetään laitteita koskevia han-
kintakriteerejä EU:n vihreiden han-
kintojen kriteerien mukaan 
 
• Kehitetään, päivitetään ja pidetään 
yllä energia- ja resurssitehokkaiden 

































3.3.2 Tehostetaan laitteiden keräystä ja niihin 
sisältyvien materiaalien kierrätystä 
Traficomin vuoden 2020 kuluttajatutkimuksessa tiedusteltiin, kierrättikö vastaaja van-
han laitteen ostaessaan uuden. Harvimmin kierrätykseen olivat päätyneet mobiililait-
teet, erityisesti puhelimet, kun taas yleisimmin kierrätettiin televisio. Monet vastaajat 
kertoivat, että laite ei päätynyt kierrätykseen saamattomuuden takia, minkä taustalla 
voi olla monenlaisia syitä. Osa vastaajista ei tiennyt, että laite tulisi kierrättää tai ei 
tiennyt, miten kierrätys tulisi toteuttaa. Toisaalta moni vastaaja oli antanut tai myynyt 
(suoraan tai käytettyjä laitteita välittävän yrityksen kautta) laitteen uudelle käyttäjälle, 
mikä pidentää laitteen käyttöikää. Erityisesti tietokoneiden ja televisioiden kohdalla oli 
laite usein päätynyt uudelle käyttäjälle. Puhelimia kierrätetään monesti oman perheen 
sisällä.  
Suomalaisista 40 % asuu alle kilometrin päästä sähkö- ja elektroniikkaromun kierrä-
tyspisteestä32, mutta joko keräyspisteitä ei tunneta, keräykseen toimittamisen merki-
tystä ei ymmärretä tai laitteilla on muuta käyttöä. Laatikkojen pohjalle jäävät helposti 
puhelimet, joita säilytetään osin nostalgiasyistä, osin valokuvien takia ja osin tietotur-
vasyistä. Tietoturva ja tietojen helppo siirtäminen tai poistaminen laitteesta nousevat-
kin avainasemaan kierrätyksessä – tätä helpottaville palveluille voisikin olla kysyntää. 
Eri puolilla on pohdittu kierrättämisen taloudellisia kannusteita, muun muassa pullo-
panttijärjestelmään verrattavia järjestelmiä päätelaitteille. Panttijärjestelmässä näh-
dään haasteita, muun muassa pitkäikäisempien laitteiden useat käyttäjät ja pantin siir-
tyminen/siirtymättömyys uudelle käyttäjälle sekä riittävän suuren pantin määrittämisen 
vaikeus suhteessa laitteen arvoon. Laitteen omistajan kannalta houkuttelevampaa 
voisi olla uutta laitetta ostaessa maksettava kertakorvaus palautettavasta vanhasta 
laitteesta. 
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden (SE-laitteet) valmistajia ja maahantuojia sekä myyjiä, 
jotka myyvät laitteita omilla tuotemerkeillään, koskee sähkö- ja elektroniikkalaitteiden 
tuottajavastuu. Jos yrityksen tuotevalikoimaan kuuluu kuluttajille tarkoitettuja SE-lait-
teita, tuottajavastuun velvoitteet ovat niin suuret, että yrityksen kannattaa liittyä tuotta-
jayhteisön jäseneksi. SE-laitteille on viisi tuottajayhteisöä, joista yksi on ICT-Tuottaja-
osuuskunta ry. Ammattikäyttöön tarkoitettujen laitteiden yritys voi joko liittyä tuotta-
jayhteisöön tai järjestää itse kierrätyksen, uudelleenkäytön ja muun jätehuollon. Jos 
erikseen ei ole säädetty poikkeusta, kaikki määritelmän mukaiset sähkö- ja elektro-
niikkalaitteet ovat kuuluneet 15.8.2018 alkaen tuottajavastuun piiriin. Samalla siirryttiin 
kymmenestä kuuteen laiteluokkaan sähkö- ja elektroniikkaromun määrien seuran-
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nassa, jonka vastuuviranomainen Suomessa on Pirkanmaan ELY-keskus. ICT-laittei-
den kokonaismäärästä ei luokituksen perusteella saa tarkkaa tietoa, vaan se osin se-
koittuu SER-jätteen kokonaismäärään. Laitteiden etämyynti etenkin EU:n ulkopuolelta 
asettaa haasteita tuottajavastuiden hoitamiselle ja tulee vaatimaan huomiota jatkossa. 
Kierrättämiseen liittyy myös teknisiä haasteita muun muassa arvokkaiden aineiden 
pienten pitoisuuksien tai hankalasti purettavien liittämistekniikoiden takia. EU:n tasolla 
haasteena on myös laitteiden ja materiaalien vuoto kolmansiin maihin.  
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä laitteiden keräyksen ja kierrättämisen te-
hostamiseksi: 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 
Laitteiden kierrätyksen toimittamisen kannusteet 
Lisätään tietoisuutta kierrätykseen 
toimittamisen tärkeydestä, innos-
tetaan esimerkiksi pelillisyydellä 
perusopetus, ammatillinen ja 
lukiokoulutus 
 
kampanjat: viranomaiset,  









haita kiertotalouskäytäntöjä ja 
jossa on vahva kuluttajanäkö-
kulma. Suomalaisia alan yri-
tyksiä ja organisaatioita on 















mista ja tiedotetaan siitä 
 
ICT-tuottajaosuuskunta, jäte-
huollon toimijat, myyjäliikkeet 
jatkuvaa 
Lisätään kierrättämisen taloudelli-
sia kannusteita, esimerkiksi hyvi-




teita tarkastellaan sekä Suo-
men kansallisen kiertotalous-














Tekniseen kierrättämiseen liittyvät 
Vaikutetaan kierrätettävyyteen 
EU-ekosuunnittelussa ja EU:n 
kiertotalousaloitteissa  
Energiavirasto, YM jatkuvaa 
Tuetaan kokeiluja, innovointia ja 
tutkimusta metallien kierrätysosaa-
misen ja siihen liittyvän liiketoimin-
nan lisäämiseksi 
tähän liittyviä tavoitteita linja-
taan mm. v. 2020 valmistu-
vassa akkustrategiassa 
(TEM), kansallinen ja EU- 
rahoitus 
jatkuvaa 
3.3.3 Edistetään kestävien primäärimateriaalien käyttöä 
Lähes kaikki Suomessa käytetyt ICT-laitteet tuotetaan muualla kuin Suomessa. Lait-
teissa tarvittavien primääriraaka-ainevarantojen suhteen Suomen tilanne on puoles-
taan EU-tasolla verrattain hyvä. Suomessa on eurooppalaisittain poikkeuksellisen pal-
jon akuissa käytettyjen metallien malmiesiintymiä. Nikkeliä ja kobolttia louhitaan jo 
tällä hetkellä, ja lisäksi muutamia esiintymiä on kehitysvaiheessa. EU:n suurimmat li-
tiumesiintymät ovat Suomessa. Suomessa myös jalostetaan akuissa käytettyjä metal-
leja. Akkukemikaalien (nikkeli- ja kobolttisulfaatin) sekä prekursori- (esiaste) ja kato-
diaktiivimateriaalien valmistusta on kehitteillä Suomessa. 
Elektroniikan tuottamiseen tarvitaan suhteellisen paljon jalometalleja, kuten kultaa, 
hopeaa ja platinaryhmän metalleja. Näiden vienti Suomesta on kasvanut viimeisen 15 
vuoden aikana jopa moninkertaiseksi.33 
Akkumateriaalien tarve ja oletettavasti myös niiden kysyntä kasvaa yhteiskunnan eri 
toimintojen, ml. liikenne, sähköistyessä. Kaivosteollisuus on kokenut mainehaittoja 
myös Suomessa, mutta globaalissa vertailussa ympäristöön ja sosiaalisiin kysymyk-
siin liittyvät kysymykset ovat varsin hyvällä tolalla ja edellytykset ovat hyvät myös vä-
hähiiliselle materiaalien tuotannolle ja prosessoinnille. Vastuullisesti tuotetun materi-
aalin kysynnän kasvaessa kasvaa myös tarve todentaa materiaalien alkuperä. 
Suomessa (mm. VTT) on myös kehitetty laitevalmistusta uusiutuvista materiaaleista, 
joiden yleistyminen voisi olla yksi ratkaisu materiaalihaasteeseen. 
 
                                                     
 
33 Horn, Judl & Pesu (SYKE) 2020: ICT-päätelaitteisiin liittyvät materiaali-, energia- ja ilmastoky-
symykset. Liikenne- ja viestintäministeriön julkaisuja 2020:12. 
 





Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä kestävästi tuotettujen primäärimateriaa-
lien käytön edistämiseksi: 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 
Vaikutetaan tuotannon kestävyyteen ja  
materiaalien jäljitettävyyteen kansallisesti 
ja EU:ssa 
 
tähän liittyviä tavoitteita 




Lisätään ymmärrystä ja kehitetään keinoja 







3.4 Tavoite: Tietopohjan laajentaminen ja 
mittaamisen kehittäminen  
3.4.1 Kehitetään datakeskusten ja verkkojen 
energiankulutuksen tilastointia sekä 
päästövaikutusten seurantaa 
ICT-alan ilmasto- ja ympäristövaikutuksia koskevan datan läpinäkymättömyys, saata-
vuus sekä vaihtelevat määritelmät ja metodologiat ovat osoittautuneet niin kansal-
liseksi kuin kansainväliseksi haasteeksi. Sekä akateemisessa tutkimuksessa että 
muissa julkaisuissa annetaan toisistaan eriäviä näkemyksiä ICT-sektorin sähköenergi-
ankulutuksesta ja sen tulevaisuuden kehityksestä. Yksi kysymys on pelkästään se, 
mitä sektoriin luetaan mukaan ja mitkä laitteet lasketaan ICT-laitteiksi. Jälkimmäinen 
kysymys muuttuu entistä mutkikkaammaksi esineiden internetin myötä. 
Kehityshankkeita mitattavuuden, seurannan ja vertailun parantamiseksi on tekeillä 
niin Euroopan unionissa kuin laajemminkin. Muun muassa Kansainvälinen televiestin-
täliitto (ITU) on luonut suosituksia metodologioista ja määritelmistä, joita koko alan 
sekä sen osa-alueiden ympäristövaikutuksia mitattaessa olisi hyvä käyttää. 
Strategiatyön tueksi Liikenne- ja viestintävirasto Traficom toteutti keväällä 2020 kar-
toittavan kyselyn teleyrityksille niiden mahdollisuuksista toimittaa oman verkkonsa 
energiankulutustietoja. Kyselyn arvioiden perusteella matkaviestinverkon energianku-
lutus oli Suomessa vuonna 2019 vajaa 500 GWh ja kiinteän verkon energiankulutus 
samana ajanjaksona 300 GWh. Tiedoissa on kuitenkin huomattavia epävarmuuksia ja 





verkkokohtaisen jaon tekeminen on lähtökohtaisesti hankalaa, koska verkot ovat osin 
toisiaan tukevia. Datakeskusten energiakulutustiedot perustuvat Suomessa ja maail-
malla pitkälti arvioihin. Suurimpien datakeskusten energiankulutus näkyy Suomessa 
Verohallinnon tilastoissa. 
Palvelualojen energiankulutuksen tilastointia, mikä pitkälti sisältää myös ICT-alan, ke-
hitetään EU:n laajuisesti. Tilastokeskuksen ja Fingridin käynnissä olevat kehityshank-
keet saattavat myös tulevina vuosina joiltakin osin parantaa ICT-alan sähkönkulutuk-
sen tilastointia.  
Sähkönkulutus muutetaan kasvihuonekaasupäästöiksi maan sähköntuotannon raken-
teeseen perustuvan päästökertoimen avulla. Käytännössä tällöin ei huomioida esimer-
kiksi yritysten panostuksia uusiutuvaan energiaan tai päästöjen kompensointia, jota 
yritykset voivat omassa ympäristöviestinnässään nostaa esille. 
ICT-alan myönteisten, kasvihuonekaasupäästöjä vähentävien vaikutusten arviointi ei 
perustu tällä hetkellä yhteisille metodologioille tai avoimesti saatavilla oleville tausta-
tiedoille ja laskentaperusteille, mikä todettiin yhdeksi kehittämistarpeeksi esimerkiksi 
ICT-alan ilmasto- ja ympäristöstrategian väliraporttia varten tehdyssä positiivisia vai-
kutuksia energia-alalla koskevassa taustaselvityksessä.34 
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä ICT-alan energiankulutusta ja päästöjä 
koskevan tietopohjan kasvattamiseksi ja kehityksen seuraamiseksi: 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 
Kehitetään avointa ilmasto- ja ympäristövaiku-
tusten raportointia, sekä Tilastokeskuksen 
kautta anonymisoidun tiedon raportointia ja  










Seurataan ja vaikutetaan energiankulutusta ja 
päästöjä koskevan tilastoinnin ja tiedon lä-
pinäkyvyyteen liittyvien aloitteiden etenemi-
seen Euroopan unionissa 
Edustus EU:n  
työryhmissä 
2021- 
Koostetaan ICT-alan ympäristövaikutusten 
mittaamista ja seurantaa koskevia kansainvä-
lisiä menetelmä- ja indikaattorisuosituksia ja  
Traficom, laajempi 




                                                     
 
34 Koljonen, Hongisto, Mäki ym. (VTT) 2020: ICT:n rooli kasvihuonekaasupäästöjen vähentämi-
sessä energia-alalla. Liikenne- ja viestintäministeriön julkaisuja 2020:11. 





ohjeita Suomen kannalta tarkoituksenmu-
kaiseksi tiivistelmäksi 










3.4.2 Lisätään tietoa ICT-alan materiaalivirtojen  
kestävyyskysymyksistä  
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä ymmärryksen lisäämiseksi ICT-alan mate-
riaalivirtojen kestävyydestä: 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 
Selvitetään ICT-alan materiaalivirtoihin liitty-
viä avoimia kysymyksiä ja jaetaan tuloksia 
näistä selvityksistä kansainvälisesti.  
Mahdollisia aiheita jatkoselvityksille: 
 
• IoT-laitteisiin liittyvät materiaalivirrat 
• puettaviin laitteisiin liittyvät kestä-
vyyskysymykset 
• eri käyttökohteissa lisääntyvästi 
käytettävien näyttöjen kierrätys ja 
energiankulutus 























Jaetaan kansainvälisten selvitysten ja tutki-











3.4.3 Lisätään tietoa digitaalisten ratkaisujen 
elinkaaren aikaisista vaikutuksista ja 
heijastevaikutuksista  
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä digitaalisten ratkaisujen elinkaaren aikais-
ten vaikutusten ja heijastevaikutusten paremmaksi ymmärtämiseksi: 
Toimenpide Toimija/ instrumentti Milloin 
Selvitetään digitaalisten ratkaisujen elinkaa-
ren aikaisia vaikutuksia strategiatyön aikana 
esille nousseista keskeisistä teemoista ja jae-
taan näitä tuloksia kansainvälisessä yhteis-
työssä: 
 
• julkisten palvelujen digitalisaatio 
 
 
• ulkomaille suuntautuvan dataliiken-
teen vaikutus kuluttajan digijalanjäl-
keen  
 
• kokonais-/heijastevaikutukset, kuten 
etätyö ja verkkokaupan logistiikka 
 
 
• ohjelmistojen välilliset vaikutukset (ra-
kenteelliset vaikutukset yhteiskun-








VN TEAS –hanke (VM), 
opetuksen osalta OKM 
 
mahd. Sitra, muut tahot 
 
 
LVM, Traficom logistiikan 
digitalisaatiostrategian 












Jaetaan kansainvälisten selvitysten ja tutki-
musten tuloksia kotimaassa  
Työryhmän työn ympärille 
syntynyt verkosto 
2020- 





3.5 Tavoite: Kuluttajien tietoisuuden ja osaamisen 
lisääminen  
Digitalisaatio on keskeinen päästövähennysten mahdollistaja enemmän kuluttavien 
toimintatapojen korvaajana, mutta hyötyjen täysimääräiseen käyttöön saamisen li-
säksi tulee kiinnittää huomiota siihen, miten alan palveluja tuotetaan ja myös, miten 
niitä käytetään. 
Liikenne- ja viestintävirasto Traficomin teleyritykselle suunnatun kyselyn perusteella 
noin 90 % matkaviestinverkon tiedonsiirrosta Suomessa on yksityisistä liittymistä. Ku-
luttajien käyttäytymisellä onkin tärkeä asema ICT-sektorin käyttövaiheen ympäristö-
vaikutusten hallinnassa. Traficomin kuluttajatutkimuksen mukaan lähes 80 % suoma-
laisista selailee nettisivuja yli 2 tuntia viikossa. Tavallisten nettisivujen lataamisen vaa-
tima tiedonsiirtomäärä on kasvanut, koska sivut sisältävät yhä moninaisempia ele-
menttejä kuvista videoihin. Musiikin, tv-ohjelmien ja elokuvien suoratoistopalveluita 
käyttää yli 2 tuntia viikossa reilusti yli puolet suomalaisista. Videosisällön kasvaessa 
nettisivuilla ja yhä uusien suoratoisto- ja videopalveluiden syntyessä on arvioitu, että 
yli 80 % globaalista tiedonsiirrosta vuonna 2022 on videotiedonsiirtoa.35 
3.5.1 Lisätään tietoisuutta ICT-palvelujen käytön  
ympäristövaikutuksista  
Traficomin loppukesällä 2020 toteuttaman kuluttajatutkimuksen mukaan 30 % suoma-
laisista on sitä mieltä, että ICT-laitteiden ja -palveluiden ilmasto- ja ympäristövaikutuk-
sista on jo nyt riittävästi saatavilla tietoa. Toisaalta 27 % oli sitä mieltä, että tietoa on 
riittävästi, mutta se on vaikeasti ymmärrettävää tai epäluotettavaa. Vastanneista 31 % 
koki, että ICT-alan ympäristövaikutuksista ei ollut tarpeeksi tietoa saatavilla. 
Kuluttajatutkimuksen perusteella suomalaisilla on jo hyvä ymmärrys siitä, että uusien 
päätelaitteiden ostaminen harvemmin ja vanhojen laitteiden kierrättäminen ovat ym-
päristön kannalta suotuisia toimia. Lisäksi ymmärretään esimerkiksi digitalisaation 
mahdollistaman matkustamisen vähentämisen positiiviset vaikutukset ympäristön kan-
nalta. Sen sijaan internetpalveluiden käyttöön liittyvät vaikutukset ovat hankalammin 
ymmärrettävissä. Suomalaisista 60 % ei osaa sanoa, onko kiinteän internetyhteyden 
käytöllä mobiilin sijasta positiivisia ympäristövaikutuksia ja vajaa puolet uskoo, että in-
ternetin videopalveluiden käytön vähentäminen on ympäristöystävällistä.  
                                                     
 
35 Cisco: Visual Networking Index (VNI) 2017-2022. https://newsroom.cisco.com/press-release-
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Kyselyn perusteella ICT- laitteiden kohdalla tietoa vaikutetaan tarvitsevan enemmän 
konkreettisten toimien kohdalla, esimerkiksi kierrätysohjeita (ks. 3.3.2), kun taas käy-
töstä johtuvien negatiivisten vaikutusten osalta tietoa tarvitaan perusteista lähtien. 
Suomalaisista yli puolet olisivat ainakin melko kiinnostuneita ICT-laitteiden ja -palve-
luiden ilmasto- ja ympäristövaikutuksiin liittyvästä tiedosta. Tiedon luotettavuus on 
avainasemassa, minkä vuoksi myös palvelujen vaikutuksiin keskittyvää tutkimus- ja 
selvitystyötä on vahvistettava (ks. 3.2.1).  
Kiinnostuksesta ja tietoisuudesta olisi vielä siirryttävä käyttäytymisen muuttamiseen. 
Traficomin kyselyssä yli puolet sanoi, että tieto ICT-laitteen ympäristövaikutuksista 
olisi vähintään melko tärkeä tekijä ostopäätöstä tehdessä. Reilu kymmenys oli sitä 
mieltä, että tieto ei vaikuttaisi ostopäätökseen lainkaan. Myös tieto internetpalveluiden 
ympäristövaikutuksista vaikuttaisi kyselyn mukaan suomalaisten käytökseen. Lähes 
70 % olisi valmis muuttamaan käytöstään. Osa olisi valmis vähentämään joidenkin 
palveluiden käyttöä, mutta suosituin muutos olisi siirtyminen ympäristöystävällisempiin 
vaihtoehtoisiin palveluihin. Neljännes suomalaisista sanoo, että eivät olisi valmiita 
muuttamaan internetpalveluiden ja -sovellusten käyttöään mitenkään, vaikka tietoa 
olisi. Aiemmissa kansainvälisissä tutkimuksissa onkin todettu, että digitalisaation koko 
elämää poikkileikkaava luonne tekee käytöksen muuttamisesta niin suuren haasteen, 
että vain harva on sitä valmis tekemään. Tämän vuoksi ympäristönäkökulmat huo-
mioivalla palvelujen tuotannolla on tärkeä rooli (ks. 3.2.1). Toisaalta kuluttajien lisään-
tynyt kysyntä ympäristöystävällisemmille ICT-palveluille kannustaisi niiden kehittämi-
seen.  
Olisi hyödyllistä, että palvelujen tarjoajat kehittäisivät mittareita tarjoamiensa palvelu-
jen hiilijalanjäljelle vertailun helpottamiseksi. Kuitenkin on myös muistettava, että hinta 
on usein niin kuluttajien kuin yhteisöjenkin hankintapäätöksissä ratkaiseva tekijä ja 
laajamittaisen muutoksen aikaansaamiseksi hiilettömämmän vaihtoehdon hankkimi-
sen tulisi olla taloudellisesti kannattavaa verrattuna suuripäästöiseen vaihtoehtoon.  
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä kuluttajien tietoisuuden lisäämiseksi digi-
taalisten palvelujen käytön hiili- ja ympäristöjalanjäljestä ja mahdollisuuksista vaikut-
taa siihen:  
Toimenpide   Toimija/ instrumentti Milloin 
Edistetään ICT:n palvelujen käytön ympäris-
















3.5.2 Lisätään laitteiden ilmastoystävällisen käytön tai-
toja 
Kuluttajat voivat omalla toiminnallaan vaikuttaa käyttämiensä ICT-laitteiden energian-
kulutukseen. Energiankulutukseen vaikuttavat muun muassa laitteen näytön koko, 
katseltavan lähetyksen resoluutio, laitteiden internetiin kytkemisen tapa, käytöstä 
poissa olevien laitteiden sammuttaminen (tai sammuttamatta jättäminen). Laitteiden 
pitkäikäisyyttä ja käytöstä poistettujen laitteiden kierrätystä on käsitelty luvussa 3.3. 
Energiatehokkuus ja materiaalien säästö eivät aina ole keskenään linjassa olevia ta-
voitteita, sillä vanha laite voi kuluttaa enemmän energiaa, mutta toisaalta uuden ener-
giatehokkaamman laitteen valmistamisen materiaaliresurssit ovat merkittäviä. 
Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä laitteiden ilmastoystävällisen käytön taito-
jen lisäämiseksi: 
Toimenpide   Toimija/ instrumentti Milloin 
Lisätään ICT-laitteiden energiatehok-
kaan käytön osaamista  
perusopetus, lukiot ja 
ammatillinen koulutus, 









3.6 Tavoite: Nousevien teknologioiden 
hyödyntäminen ja haasteisiin vastaaminen 
Tulevaisuuden ICT-ratkaisujen ja -palvelujen mahdollistajiksi on tunnistettu joukko 
nousevia teknologioita. Nämä teknologiat ovat tekoäly, lohkoketjut, kvanttiteknologia, 
robotiikka ja automatisoituvat järjestelmät sekä esineiden internet. Näiden teknologioi-
den sekä niiden tukiteknologioina toimivien nopeiden viestintäyhteyksien sekä pilvipal-
veluiden avulla toteutetuilla uusilla ratkaisuilla voidaan vähentää eri sektorien tuotta-
mia ilmasto- ja ympäristövaikutuksia.  





Uusien digitaalisten ratkaisujen merkitys yhteiskunnan eri sektoreiden hiili- ja ympäris-
töjalanjäljen pienentämisessä on kiistaton. Digitalisaatio tarjoaa ratkaisuja toimintojen 
energiatehokkuuden parantamiseen, prosessien tehostamiseen, yhä kehittyneenpään 
suunnitteluun sekä ilmasto- ja ympäristövaikutusten laajamittaiseen arviointiin. Esi-
merkiksi tekoälyä ja algoritmeja tarvitaan erilaisten prosessien optimointiin, energiate-
hokkuuden parantamiseen, sekä uusiutuvan energian laajamittaisempaan käyttöönot-
toon. Kvanttilaskentateknologia puolestaan voi kehittyessään tuoda ennennäkemättö-
män laskentakapasiteetin monimutkaisten ongelmien ratkaisuun. Kvanttiteknologiaa 
voidaan hyödyntää läpimurroissa hiili-intensiivisten prosessien muuttamiseksi sekä 
ennustamisessa, suunnittelussa ja päätöksenteossa.  
Teknologioiden kehittäminen ja käyttö tuottaa myös negatiivisia ilmasto- ja ympäristö-
vaikutuksia, joihin on syytä kiinnittää huomiota.36 Esimerkiksi tekoälyalgoritmien opet-
tamisen energiaintensiivisyys on teknologian merkittävä ilmastokysymys. Samoin jul-
kisissa ja laajoissa lohkoketjuissa, kuten kryptovaluutoissa, verkon toiminta vaatii huo-
mattavan suurta laskentatehoa, joka puolestaan kuluttaa paljon energiaa. Autonomis-
ten järjestelmien kehittyminen voi muuttaa ihmisten käyttäytymistottumuksia ilmasto- 
ja ympäristökuormitusta lisäävään suuntaan. Nämä yhteiskunnan älyllistymisen mah-
dolliset varjopuolet tulee ottaa jatkossa entistä enemmän huomioon ja ymmärtää älyl-
listymisen tuomaa muutosta mahdollisimman laajasti jo ennalta.  
3.6.1 Lisätään ymmärrystä nousevien teknologioiden il-
masto- ja ympäristövaikutuksista 
Tutkimustietoa siitä, miten ICT-alan teknologioiden vaikutukset ilmastonmuutokseen 
ja ympäristöön kehittyvät tulevien 10–20 vuoden aikana, on rajallisesti saatavilla. Tek-
nologioiden lopulliset sovelluskohteet Suomessa tai näiden tuomat vaikutukset ilmas-
ton- ja ympäristönmuutokseen eivät myöskään ole tarkasti arvioitavissa. Sovelluskoh-
teet myös vaikuttavat usein epäsuorasti ihmisten käyttäytymiseen ja toimintaan, mikä 
lisää vaikutusten ennakoimisen epävarmuutta. Tietämyksen kasvattaminen on tär-
keää nousevien teknologioiden ilmaston ja ympäristön kannalta myönteisen sovelta-
misen kannalta. Alan nopea kehitys vaatii arvioiden tiheää päivittämistä. 
  
                                                     
 
36 Deloitte 2020: Selvitys ICT-alan nousevien teknologioiden vaikutuksista ympäristön- ja ilmas-
tonmuutokseen. Traficomin julkaisuja 224/2020. 





Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä ymmärryksen lisäämiseksi nousevien tek-
nologioiden ilmasto- ja ympäristövaikutuksista: 
Toimenpide   Toimija/ instrumentti Milloin 
Edistetään ja hyödynnetään nousevien tek-
nologioiden ja niiden käyttöönottoa tukevien 
teknologioiden (kuten uudet verkkoteknolo-
giat) energian ja materiaalin tarpeeseen  




mät (mm. ITU-T FG-
AI4EE), ICT-ala ja jul-
kishallinto mm. Traficom 
jatkuvaa 
Panostetaan nousevien teknologioiden ja 
niiden käyttöönottoa tukevien teknologioiden 
(kuten uudet verkkoteknologiat) ekologisesti 
kestävän soveltamisen tutkimukseen ja par-
haiden käytäntöjen jakamiseen 
Kansainvälisessä yhteis-
työssä korkeakoulut, tutki-
muslaitokset, EU:n ja 
ITU:n työryhmät, ICT-ala 
ja julkishallinto mm.  
Traficom 
jatkuvaa 
3.6.2 Kasvatetaan nousevien teknologioiden ja niiden so-
veltamisen ekologisesti kestävää hyödyntämispo-
tentiaalia 
ICT ei itsessään tarjoa ratkaisua ilmastonmuutokseen tai ympäristön tilan heikkenemi-
seen, vaan ratkaisevaa on se, miten ja millaisiin käyttötapauksiin teknologioita hyö-
dynnetään. Ekologisen kestävyyden näkökulmasta digitaalisten ratkaisujen käyttöön-
ottoa ja hyödyntämistä tulisi edistää erityisesti aloilla, jotka tuottavat merkittävän osan 
ilmastoon ja ympäristöön vaikuttavista haitallisista päästöistä, ja joissa digitaalisilla 
ratkaisuilla on tunnistettu vahvaa potentiaalia: energiantuotanto, liikenne, teollisuus, 
asuminen/rakentaminen. Ratkaisuja kehitettäessä tulee myös kiinnittää huomiota itse 
teknologian energiankulutukseen ja sen tuottamiin päästöihin.  
Suomen kannattaa keskittää ICT:n avulla saavutettavien ilmasto- ja ympäristöratkai-
sujen kehittämistä aloille, joissa meillä on kokoamme suurempaa osaamista. Näitä 
ovat nykytilanteessa esimerkiksi kvanttiteknologioiden kehittäminen, dataköyhän teko-
älyn opettamisen tutkiminen ja 6G-teknologian kehittäminen. Hyötyjen ulosmittaami-
nen vaatii ratkaisujen käyttöönottamisen mahdollistavaa sääntelyä.  
  





Työryhmä ehdottaa seuraavia toimenpiteitä nousevien teknologioiden ekologista kes-
tävyyttä edistävän potentiaalin hyödyntämiseksi: 
Toimenpide   Toimija/ instrumentti Milloin 





Nostetaan positiivisten ilmasto– ja ympäristöratkai-






Mahdollistetaan eri alojen lainsäädännössä uusien 
teknologioiden hyödyntäminen ja käyttöönotto  










4 Tavoitteiden toteutumisen seuranta ja 
EU-tason vaikuttaminen 
Liikenne- ja viestintäministeriö tarkastelee hallituskausittain yhteistyössä sidosryhmien 
kanssa tässä raportissa esitettyjen tavoitteiden ja toimenpiteiden toteutumista sekä 
tarvetta päivittää niitä. Tarkastelun muodosta ja käytännön järjestämisestä sovitaan 
erikseen sen ollessa ajankohtaista. 
ICT-alan ilmasto- ja ympäristöstrategian valmistelun yhteydessä on muodostunut laaja 
verkosto ICT-alan ilmasto- ja ympäristövaikutusten eri näkökohtia tuntevia asiantunti-
joita käsittäen niin työryhmän jäsenorganisaatioiden kuin muiden organisaatioiden 
edustajia. Tiedonvaihtoa selvityksistä, tutkimuksista ja uusista aloitteista kannattaa 
jatkaa tämän verkoston kesken myös työryhmän tehtävän päätyttyä. 
Suomen on tarkoituksenmukaista olla aloitteellinen ja aktiivinen ICT-alan ilmasto- ja 
ympäristökysymysten esiin tuomisessa ja suomalaisten esimerkkien jakamisessa 
EU:n neuvoston eri kokoonpanoissa ja työryhmissä sekä keskusteluissa komission ja 
parlamentin suuntaan. 
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